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|. Bevezetés

Az Bsszes él6csiraszam, a tisztasagi fok az élelmiszerek mikrobioldgiai alla-

ﬁoténak egKik alapvet6 jellemzGje, a mikrobas szennyezettség mértéke. Meg-
atarozasa klasszikus tenyésztéses modszerekkel 48-72 oOrat vesz igénybe, ezért
mindeniitt, ahol gazdasagossagi szempontok bar kevésbé pontos, de gyorsabb
tajékozodast tesznek sziikségessé a mikrobioldgiai allapotrol, kilénb6zo gyors-
modszereket vezettek be, vagy folytatnak kiserleteket alkalmazasukra.

A legmegfelel6bbnek eddig az Gn. redukciés probdk mutatkoztak; ezek
mikroorganizmusok reduktaz-enzim termelésének mennyiségét redox indika-
torok szinvaltozasaval mérik, mégpedig metilénkékkel, amelynek leuko-formaja
azonban a leveg6 oxigénjét6l konnyen visszaoxidalodik és az alkalmazott festék-
koncentraciok mellett a szinvaltozas értékelése is bizonytalan, vagy Ujabban
inkdbb az érzékenyebb és redukcidja soran tobb szinfokozatl rezazurinnal.

Els6sorban az iparban nagyjelentGségli a rezazurinos gyorsvizsgalat nyers-
anyag atvételénél, gyartaskdzi mikrobioldgiai minéségellendrzésnél. Legrégebben
a tejiparban hasznaljak, Pesch és Simmert (1) munkassaga alapjan, ebben az ipar-
agban alkalmazasat szabvanyok is el6irjak (2). A konzerviparban Mazohina,
majd Fabri és munkatarsai (3) kisérleteit kdvetéen Huszka és Kiss (4) ajanlottak
bevezetését sajat vizsgalatok alapjan; a husiparban Losonczyné (5), a cukor-
iparban Bidan és munkatarsai (6), valamint Morfaux és munkatarsai (7) alkal-
maztak. Szamos tovabbi tanulmany is foglalkozik ezzel a modszerrel: Proctor és
Greenlie (8) friss es fagyasztott élelmiszerek, Scott es Gillespie (9) feltért tojasok
és tojaspor, Johns (10) tojaspor, Hirschmann és Lightbody (11) liofilizalt tojaspor,
Straka és Stokes (12) el6refozott fagyasztott ételek, féleg szarnyas- és hlspasté-
tomok, tonhal, Keretik és Gunderson (13) szintén fagyasztott etelek, Ferguson,
Yates és Jones (14) f6zelékfélék nyers és fagyasztott allapotban, Wells (15)
baromfihus, Fournaud és Mocquot (16) csomagolt sertéshds, Bird édesvizi halhds
és edesipari termékek vizsgalatanal probalta ki a rezazurinos redukciot (17).

Az élelmiszerek min(’)sé%ének hatdsagi, mikrobioldgiai ellenérzésénél igen
elényds volna a reduktaz-préba bevezetése ﬂ18), mégpedig a tenyésztéses eljaras
elé iktatott sziir6vizsgalatként. Ez ugyanis lehet6ve tenne, hogy a mintak kozil
Kisz(irjik az el6relathatoan kifogasoltakat. Ha csak ezeket vetjiik ala részlete-
sebb vizsgalatnak, hatékonyabb, érdemi munkat végzink és a felszabaduld
id6, illetve kapacitas arra is lehet6séget adna, hogy az ismétl6dé hibakat —a
fogyasztotol fokozatosan visszafelé kovetve a termel6ig — fazisvizsgélatokkal
felderitsiik és kijavittassuk. Ilyen sz(ir6vizsgalati‘elvet alkalmaznak pl. Anglia-
ban, a fagylaltvizsgalatnal: Metilénkékes redukcioval Kisz(rik akifogasolt szeny-
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nyezettségli fagylaltokat és csak ezeket vizsgaljak meg alaposabban. A nem
megfeleld termeket elallitd termel6t6l megvonjak a gyartasi engedelyt. Erélyes
intqzkeag?eik eredményeképpen az orszagban 1947 ota nem volt fagylaltmér-
ezés .

g Fenti meggondolasok alapjan tdbb szaz esetben végeztiink kilénbdzé élel-
miszerek mintainal lemezdntéssel parhuzamos vizsgalatokat a rezazurinos
redukcio hasznalhatésdganak felmérésére.

1. A kisérleti koriilmények megvalasztasa

A reduktaz-probat a tejiparban gy végzik, hogy a vizsgalando tej alikvot
részéhez kémcs6ben hozzéaadjak a rezazurin oldatat és 30 perces, 37°C-0s termosz-
tatolas utan az elszinezGdes mértékeét szinskala alapjan ertékelve kovetkeztetnek
a val6szinl csiraszdmra (20.) Maés élelmiszereknel ezzel szemben a viszonylag
hossz( redukcids id6k miatt altalaban a redukci6é id6tartaméat mérik és ebbdl
kovetkeztetnek a mikrobas szennyezettség mértékére. Ezen a szokvanyon beldl
az egyes szerz6k eltérd kisérleti kérilmények kodzoétt dolgoznak. Mi az irodalmi
tapasztalatok (valamint a rezazurin tulajdonsagainak) figyelembevételével
igyekeztiink a célkit(izéstinknek legjobban megfeleld mddszert kialakitani:

A rezazurin tulajdonsagai, szerkezete

A rezazurin CI2H7 4N, amelyet Weselski allitott el6 1871-ben 7-oxifenoxazon
(2)-10-oxid. Vizben oldhatatlan redoxindikator, a gyakorlatban natriumsoéjat
hasznéljak, ez 1%-ban vizoldhat6. Szinvaltozas kiséretében végbemend reduka-
l6dasi folyamatat alabbiakban tlntetjik fel:

kék lila rézsaszin szintelen
0
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Az elsd szakaszra a levegd oxigénje nincs hatdssal. (A masodik szakasznal
6vakodni kell az oldat felkeverését6l, mert a szin Gjra visszafordul rézsaszinre.)

A rezazurin egyduttal sav-bazis indikator is, pH 6,8 folott kék, pH 6,3 alatt
vorés. — A rezorufin pH 6,4 folott vords, 4,8 alatt sargasnarancs szind.

A rezazurin hatasat a metilénkékhez hasonloan Ggy fejti ki, hogy a jelen-
lev6 €6 sejtek ﬁbaktériumok, éleszt6- és penészgombak, leukocitdk sth.) sejt-
lélekzésekor keletkezett Ipirosz(ﬁlc’jsavval —mint hidrogénakceptér — verseng.
Kandier szerint az elszintelenedési reakciok a tejben a sejteken belll mennek végbe
és ezeket extracellularis fermentek a baktérium-tej-redoxfesték rendszerben nem
katalizaljak (20). Ez a megallapitas azonban nem feltétlenil érvényes mas
rendszerekre is, pl. Losonczyné (5) kozlése szerint a rezazurin préba nem alkal-
mazhat6 a vagas utan két napon belul feldolgozott husoknal a friss izomszdvet
nagy reduktaz-aktivitdsa miatt, valamint nitrites sdkeverékkel késziilt vords-
arutoltelékek esetében sem a zavard hatdsok kovetkeztében.
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A felhasznaland6 taptalaj kérdése

Az idézett szerzOk tobbsége az altala vizsgalt nehany termék vagy termék-
csoport jellegének megfelel6 taptalajt hasznalt, vagyis tejvizsgalatoknal termé-
szetesen tejet, egyebkeént pedig olyan fiziologias kozeget, amelyet maga a vizs-
%élandé élelmiszer latott el tapanyagokkal s azt legfeljebb még kiegészitette

ianyz6 tapanyagokkal. Pl. Bir6 (17) a halhust fiziologids konyhasd oldatban

vizsgdlta, az edesipari termékeket pedig hig peptonos vizben. Losonczyné (5)
0,1% peptont tartalmazé fiziolégias foszfat puffert hasznalt hisvizsgalataihoz
tapkozegtil, Huszka és Kiss (4) borso, illetve paprika tapoldatokkal dolgozott,
IBld?(rlm( FS munkatarsai (6), valamint Morfaux és munkatarsai (7) cukorgyari
evekkel.

Ez agyakorlat alapjaban helyes is, bar elvileg nincs kizérva, hogy a kérdéses
élelmiszer nem tartalmazza az Osszes tapanyagot a vegyes mikroflora ngveke-
déséhez sziikséges optimalis koncentracioban. Eppen ezert nagyobb biztonsagot
ad olyan taptalaj alkalmazésa, amely b@ségben tartalmaz minden sziikséges
tapanyagot. Straka és Stokes (12) ezt kisérletileg is igazoltdk oly médon, hogy
komplett tapanyagot, triptikdz-szoja fézetet készitettek pastétomvizsgalataik-
hoz tapkdzegil, ez feltehetéen még stimulalé anyagokat is tartalmazott a jelen-
levé mikroorganizmusok részére és igy 30 —50%-kal, vagyis 2-3 o6raval rovi-
debb redukcios id6ket értek el.

Az élelmiszerek Ugyszolvan teljes skalajat felolel6 hatésagi mindségellenérz6
vizsgalatoknal a kiilonboz0 jellegl és osszetételli elelmiszerekre vald tekintettel
csakis valamely komplett taptalaj johet tekintetbe. Ez egydttal egységes alapot
ad a kilénbozé mikroflérak redukaloképességének oOsszehasonlitasara és jobb
reprodukalasara.

Fentiek alapjan komplett és egységes tapkozeget, sterilezett sovany tejet
valasztottunk. Hasonld taptalajt —steril vizben oldott tejport — tudomasunk
szerint csak Ferguson és munkatarsai hasznaltak fagyasztott fézelékfélék reza-
zurinos (14), Novak és munkatarsai pedig garnélardkok és osztrigdk metilénkékes
vizsgalatanal (21).

Inkubéaciés hémérséklet

Ez a kilonb6z6 szerz6knél altalaban 30—37°Ckdzott van. Straka és Stokes
(12) 30, 35 és37°C-on végzett dsszehasonlitd kisérletei szerint a mikrofléra fej-
I6dese 37°C-on 40 —50%-kal gyorsabb volt, mint 30 °C-on. Sajat el6kisérletein
hasonl6 tapasztalatokat eredménk/eztek és ezért inkubacios hémérsékletnek
egysegesen a 37 °C-t valasztottuk.

Zavar6 szinhatasok és a végpont kérdése

Amig a tejmikroflora vizsgalatdnal a rezazurin redukcioés folyamatéanak
Osszes szinarnyalatai, a rozsaszin, s6t mar a lila is jol észlelhet6k, addig sok mas
élelmiszer sajat, illetve adalékanyagoktol szarmazd szine elfedi a rdzsaszint és
a szintelen észlelését is zavarja. ig%/ pl. Kereluk és Gunderson (13) figyeltek me
ilyen zavar6 hatast el6ref6zott, fagyasztott marhahds-pastétomnal, borsona
és babnal, amely a redukcios id6t latsz6lag megnyujtotta. Johns tojaspor vizs-
%élaténél talalkozott nehezségekkel a végpont rogzitésében (10). Mi ezt a ne-

ézséget —mint tobb mas szerz§ is —rezazurin nélkili vakprobak segitségével
igyekeztiink kiktszobdlni.
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11, Kisérleti rész

Steril tej-taptalaj készitése

A sovany tejet a Budapest és Vidéke Tejipari Vallalattol szereztik be,
pH =7 9 ml-enként kémcsovekbe toltottik, majd 3 napon at aramlo gbzben
100 °C-on 30 percig sterileztik. HUt6szekrényben 2—3 hénapig volt tarolhato.

A reagens készitése

A rezazurin tablettakat a Ferrokémia Ktsz-t6l szereztiik be. Hasznalat
el6tt 1tablettat (2,5 mg rezazurin tartalmu) feloldottunk 50 ml frissen kif6zott
és leh(itott desztillalt vizben. A reagenst fénytdl ovtuk és 24 éranal tovabb nem
taroltuk.

A vizsgalat menete

Az élelmiszereket rezazurinnal tdbbnyire tizszeres higitasban vizsgaltuk.
Folyadékokbdl (pl. fagylalt, uditéital? kozvetlenul 1 ml-t mértiink be a kémcs6-
ben levd steril tejhez, homogén &rleményekbdl (pl. poritott fliszerek) vagy
pépekbdl (pl. parajkrém) Osszekeverés utdn 1 g-ot. Egyéb vizsgalati anyagokbol
eldorzsoléssel készitettiik el a tizszeres higitasu tdrzsszuszpenziot.

Minden kémcs6 tartalmahoz 1 ml rezazurin oldatot adtunk, egyidejleg
rezazurin nélkali vakl;()r()bét is készitettlink. A kémcsdveket kb. 15 percig 37°C-0s
vizfurd6ben tartottuk, utdna 37 °C-os termosztatba tettik at és &ltalaban fél-
oranként, ha szlkségesnek mutatkozott gyakrabban is leolvastuk a szinét.
Végpontnak azt az id6pontot tekintettiik, amikor a préba szine (pontosabban:
a kémcsd also 4/s részének szine) elérte a rezazurin nélkili préba szinarnyalatat.
Egyes élelmiszereknél (fliszerek) a jobb leolvashatosag kedvéért (tejje% széz-
szoros higitdsokat készitettiink.

A redukcios id6k megroviditésére — kisérleti célbdl — 30 °C-os termosz-
tatban val6 tobb oras tarolassal esetenként felszaporitottuk a (kiindulasi) csira-
szdmokat. Megjegyezzilk, hogy Ugyszintén Kkisérleti céllal, a matematikai-
statisztikai Osszeflggések jobb felismeréseére mintaink 10x-es (illetve 100x-0s)
higitasa mellett nagyobb higitasokat is készitettlink és ezeket 6nallé, megfeleld
higitasi mintaként kezeltik.

Altaldban 3 —j6 egyezés esetén késébb 2 —péarhuzamos kémcsovet oltot-
tunk le. A parhuzamos mintakkal mért redukcids id6k kdzott az értékelhetének
mindsitett mintaknal a piros szin megjelenéséig féloras, ettdl szamitva pedig a
végpontig 15 perces eltérést fogadtunk el.

Az Osszehasonlito vizsgalatokat lemezontéssel végeztik, az MSZ 3644
szerinti univerzal taptalajon, azonos torzsszuszpenzidkbol. Inkubalds: 24 éraig
28 °C-os, 24 6raig pedig 37 °C-os termosztatban.

Elokisérletek (Modellkisérletek)

Mintainkban bekdvetkezd redukciés folyamatok sajat tapasztalatokon
nyugvo jobb értékeléséhez néhany modellkisérletet folytattunk élelmiszerekben
gyakran el6fordul6 mikrobak torzseivel. E tdrzsek ismert él6csiraszami folyé-
kony tenyészeteib6l higitasi sorokat készitettiink, tejjel, majd a rezazurin hoz-
zdadas utdn 37°C-on24 6ran at inkubaltunk; az elszintelenedésig féloranként,
szilkség szerint még gyakrabban leolvastuk, kévettiik a szinvaltozast, az elszin-
telenedés id6pontjat mint végpontot feljegyeztik. A kdvetkezd torzsekkel
dolgoztunk: B. cereus V 1202, B. subtilis P 1484, Lactobacillus plantarum
ATCC 8014, Saccharomyces ellipsoideus T,,, Saccharomyces carlsbergensis
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IV. Kisérleti eredmények és értelmezésuk
Modellkisérleii eredményeinket az 1. dbran mutatjuk be.

Az 1 abrédbol lathatd, hogy a kiilonbdz6 baktériumok reduktazaktivitasa
igen killonboz6. A B. cereus és a B. subtilis intenziven és kozel egyenlé mér-
tekben redukaltak, egy 109ml szuszpenzidjuk pl. 3 ora alatt elszintelenitette a
g?/engébben redukalt, 20 ora alatt szintelenitett. Az élesztoket az abraban egy-
altalan nem tintettiik fel, mert legtdményebb, kiindulasi 109ml szuszpenzidjuk
a teljes megfigyelési id6, 24 o6ra alatt sem szintelenitette el az indikatort az adott
korilmények kozott. Megjegyezzik, hogy az éleszték is kifejtettek azért bizo-
nyos reduktaz-aktivitast, piros rezorufint hoztak létre, s6t a kémcs6 alsd har-
madaban lev6 folyadék ki is fehéredett. Eddif; az allapotig mindkét élesztd-
torzsiink 109ml-es szuszpenzidjaban 6—7 6ra alatt, 104ml-nel pedig 20-23 o6ra
alatt eljutottak az indikatortartalmu tapoldatok, itt azonban megakadt a reakcio
és a teljes elszintelenedés nem kdvetkezett be.

A mikroorganizmusoknak ezt az igen killonboz0 redukalé képessegeét iro-
dalmi tapasztalatok is alatamasztjak. igy pl. Kandier 10 millio/ml kiindulasi
csiraszam mellett Streptococcus lactis-nal 70 perces, Streptococcus faecalis-nal
212 perces, Escherichia coli és Aerobacter aerogenes-né\ 137-180 perces és egy
oltoképzd mikrokokkusznal 267 perces elszintelenedési id6t talalt (20). Ez a
nagyon eltér6 redukal6 képesség a speciesek kozott és egyes tdrzseken belill
egyik oka annak, hogy az élelmiszerek keverék-mikroflorajanak redukald ké-
pessége a csiraszam fliggveényében csupan igen tag, egy vagy tobb oras inter-
vallumokban és még igy is csak nagy hibaszazalékok mellett adhatd meg.

7. abra
Kulonbozé mikroorganizmusok rezazurint elszintelenit§ hatasa 37 °C-on, steril tej taptalajban

1) B. cereus V 1202
2) B. subtilis P 1484
3) L. plantarum ATCC 8014
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Elelmiszerek mikroflorajanak reduktazaktivitasara vonatkozo tapasztalatok

Kiilonbozé élelmiszeripari termékeknél felmér6 jelleggel &sszesen 374
esetben végeztiink parhuzamos redukcids-lemezéntéses meéréseket. Vizsgala-
taink eredmeényeit, illetve tapasztalatait 3 részre bontva ismertetjik.

1 A méreseink alapjan legjobban értékelhetd eredményeket tejfagylaltok-
nal kaptuk, valamint a tejes italok csoportjaban, sovany tejes kakaodnal. A
fagylalteredményeket a 2. abraban mutatjuk be.

Ll l,(Az Iébrézolt mérési pontokb6l megszerkesztett egyenes egyenlete a fagy-
altokna

y = 10,2—0,78x,
ahol y = a log csiraszam,
X = a redukcios id6 oraban.
A korrelécios egyitthaté -0,86-nak adddott, ami azt jelenti, hogy a csira-
szam és a redukcios 1d6 kozti Osszefuggés szignifikansnak vehetd (22).
Ha az egyenlethe az y helyébe behelyettesitjik a kritikus csiraszamot, vagyis
azt az osszes élécsiraszdm/ml értéket, ami folott a mikrobas szennyezettség maér

2. abra
Tejfagylaltok mikroflérajanak rezazurint elszintelenité hatasa 37 °C-on, steril tej taptalajban
= A megfigyelési id6 végéig nem volt elszintelenedés.
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kifogasolhat, a hozzatartozé x értékek a kritikus redukciés id6t adjak meg,
vagyis azt az id6tartamot, amelyen beldli elszintelenedés a fagylalt kifogasol-
hatosagara utal, tehat tovabbi tenyésztéses stb. vizsgalatokat tesz szilkségesseé.

A tejfagylaltoknal a jelenlegi iranyszdmot, 3,105ml-t tekintve kritikus
csiraszamnak (23), a kritikus redukciés id6 — a fagylaltok tizszeres higitasa
mellett —6 6ra, ami az abrabdl leolvashatd. Leolvashaté az abrabdl tovabba
az_is, hogy a redukcids id6_a 68 méres kozill 3 esetben volt 6 6ran belul olyan
mintaknal, amelyek a kritikusnal Kisebb csiraszamunak adddtak lemezdntéses
vizsgalattal, 7 esetben pedig az elszintelenedési id6 6 6ranal hosszabbnak add-
dott a kritikusénal nagyobb csiraszamU mintaknal. A lemezOntéses modszer
eredményétdl valo eltérés szazalékos gyakorisaga tehat 15%.

A tejes kakaodra vonatkozd mérési adatokat (35 mérés, a mintak a teEpar
,S0vany tejes kaka¢” feliratd, manyagcsomagolasi gyartmanyai voltak) a
3. abraban szemléltetjik.

A mérési pontokbdl megszerkesztett egyenes egyenlete itt

y = 9,8-0,69x.

3. abra
Tejes kakaoital mikroflérajanak rezazurint elszintelenité hatasa 37 °C-on, steril tej taptalajban

2% 231



A korrelaciés egyitthaté —0,81-nek adédott, vagyis a csiraszam és redukcids
id6 kozti Osszeflgges itt is szignifikansnak vehet6. A tejes italok szennyezett-
ségére vonatkozo Jelenlegi iranyszamok kozul 10@ml-t tekintve Kritikus Osszes
élocsiraszamnak, a kritikus redukci6s id6 5,5 6ra. Hibas redukcids idéket kap-
tunk 11 mintanal, 6-nal tal roévidet, 5-nél pedig tal hosszut, a lemezdntéses
maodszer eredményétdl vald eltérés szazalékos gyakorisaga tehat 31%.

Irodalmi adatokkal egybevetve a fenti két termékcsoportnal megallapitott
hibaszazalékok részben jobbak, részben valamivel kedvezétlenebbek, mint a
Barthel és Orla—Jensent6\ a tej-mikrofléra metilénkékes redukcidjara meg-
adott hibaszazalék, 25% (20).

2. Méréseink alapjan elbiralhaténak mutatkozé termékeknél bizonyos
oOsszefliggéseket allapitottunk meg csiraszamok és redukcios id6k kozoétt, vala-
mint kritikus csiraszamokhoz tartoz6 redukcids idéket rogzitettiink, ezekrél az
1 tablazatban adunk attekintést.

7. tablazat

Elelmiszeripari termékek mikroflérajanak rezazurin-redukcioja steril tej taptalajban,
elszintelenedési végpontig

. ’ Mintak W16 16—16 16—I07 r-108 Kritikus Kritikus
ermé . — 1 4 5 i6s Csirasz./ redukc.
szama higitasa cswaszamokhig%/téarratozo redukciés ml ida/ora
Fekete bors érlemény . 54 100X 7-8 6-7 5-6 106 6
Gyorsfagyasztott
parajkrém ... 25 10X >55 3,5-55 <35 5,105 55
Gyulai kolbaszkrém... 43 10X >6 4-6 3-4 <3 107 4

Megjegyezzik, hogy — mint a tablazatban fel is tiintettik —a borsot
100x-o0s higitasban kellett vizsgalnunk, mert a szokvanyos tizszeres higitasnal
az elszintelenedési végpont nem volt élesen észlelhet6. — Megemlitjiik tovabba,
hogy a gyulai kolbasz kulturaval készdl, itt voltaképpen nincs is Kritikus felso
hatar, megis 107g talalt él6csiraszam mar val6sziniive teszi a termék nagyobb-
mérv(i szennyezettségét, ilyen esetben tovéabbi vizsgéalatok (coli stb.) valnak
szilkségessé.

E csoportba sorolhatd még a gyorsfagyasztott, blansirozott zéldborso is
(mintaszam 20), a redukci6s idd 5,109g kritikus csiraszamnal kb. 6 6ra volt.
— Itt emlitjuk, hogy a fliszerpaprikat 10x-es higitashan szintén nem tudtuk
vizsgalni, csupan 100x-osban. Itt 106ml kritikus csiraszam mellett minteg
8 ora redukcids id6re volt szikség az elszintelenedésig, ami — az ugyancsal
100x-o0s higitast borshoz képest — igen sok. Egyduttal azt az érdekes meg-
figyelést tettiik, hogy 1000x -es higitas mellett is csak ugyanannyi volt a reduk-
cios id6, nem tobb: Nincs kizarva, hogy olyan alkotorésze van a fiszerpaprika-
nak, amely nagyobb toménységben gatolja a rezazurin redukalédasat es igy
elnyujtja az elszintelenedési iddt. E kérdes tisztdzdséra tovabbi vizsgalatokra
volna’ sziikség.

I3. Ertékelhetetlen eredményeket kaptunk a kovetkezd termékek vizsgala-
tanal:

Parizsi (20 minta). A redukci6s idék igen rovidek voltak (1 6ran belil),
annak ellenére, hogy lemezontéssel alacsony, megfeleld csiraszamokat talaltunk.
A minték nitrites sokeverékkel készulhettek, ezert voltak alkalmatlanok reduk-
Ciés vizsgélatra (5).

Szérpok (12 minta). A tenyésztéses csiraszamok csekélyek voltak, 102ml
alatt, a redukcios id6k ennek megfeleléen igen hosszlak, meghaladtak egy
rr\nunkalrll]ap kereteit. A redukciés mddszer csekély csiraszdmoknal altaldban nem

asznalhato.

232



Szénsavas udit§ ital (Utas), 10 minta. A mintankénti 3 parhuzamos kiilén-
bdz6 sebességgel szintelenedéit el, igen hosszd, .o Ordt meghalad6 redukcios
id6k mellett, annak ellenére, hogy a lemezdntéses csiraszam elég nagy volt,
104ml nagysagrendd. Megallapitottuk, hogy a mikrofléra zomét éleszték al-
kottdk, mint az Gdititalokban tdbbnyire. ig&/ a jelenség —modellkisérleteinkkel
6sszhangban —val6szinlileg az éleszt6k csekély reduktazaktivitasara vezethet6
vissza, az pedig, hogy végill mégis bekovetkezett a teljes elszintelenedés, a jelen-
lev6 keverékflora egyéb torzseire. Ugy latszik, hogy ebben a termékcsoportban
a rezazurinos redukcids proba élécsiraszam becslésére nem alkalmazhato. Zéld-
ségleves, szaritmany (Szegedi Konzervgyar készitménye) (10 minta). A redukcios
id0 és az Osszcsiraszam Osszhangja nem volt megfelelo. Cukraszsiitemények és
gesztenyepiiré-, illetve massza (45 minta). A redukcids id6 és a csiraszam kozott
nem volt megfelel6 dsszhang.

Sajat adataink mellé kiegészitésil és dsszehasonlitasul a hozzaférhet6 iro-
dalombdl @dsszeéllitottunk néhany rezazurinos redukcidval kapott vizsgalati
eredményt; ezeket a . tblazatban tekinthetjiuk at.

2. tablazat

Elelmiszeripari termékek mikroflorajanak rezazurin-redukcija tizszeres higitasban, kiilénbozé
tapoldatokban, elszintelenedési végpontig, irodaimi adatok szerint

IO-NE 110- 15 1165- 16 X®10 1107-<« 8 110"

Termék dalmi-
csiraszamokhoz tartozé redukcios idé/6ra  Nivat-
kozés
Sertéshls ..o >7 >6 >4 <2 (5)
Marhahus - >8 >6,5 >45 2,5 (5
Fagyasztott ételek >8 6-8 3-6 <3 - (133
Haspéastétomok — >5 3-5 <3 - (12)
Edesvizi hal 3-4.,5 - (17)
Edesipari termékek, olajos magvak.. >8 6-7 — - — 17)
Cukorgyari diffaziés 1€ ................ >7 > 6 - >4 (6)
Zéldborso, nyers (fullesztett) ... - 2 1,25 0,5 (4)
Cecei paprika, nyers (fullesztett).............. - 2 1,25 (4)

Ha a rendelkezésinkre allé sajat és irodalmi tapasztalatok alapjan meg-
prébalnank valamilyen &ltalanosabb kd&vetkeztetést levonni a (rezazurinos)
redukcid hasznalhatosagara és a lehet6 hibaforrdsokra vonatkozélag, a kdvet-
kez6ket mondhatnank:

Ugy latszik, hogy az eljaras olyan élelmiszereknél hasznalhaté leginkabb,
amelyeknél a csirak természetes kornyezetilkben és kériilmények kozott aka-
dalytalanul fejlédhetnek, tehat novényi és allati eredet(i nyersanyagok, pl. tej,
hasfélék, zoldségfélék esetében, vagy ahol valamilyen csiraapasztd hatas a fel-
dolgozas soran érte ugyan a termeket, de annak elmaltaval Gjra megindulha-
tott a szaporodas, a kézeg kedvez a fejlédésnek (pl. fagylaltok, tejes italok,
cukorgyari diffizios levek). llyen esetekben a hibaforras (csupan) a keverékflora
heterogenitasaban (ez persze szarmazasi hely, évjaratok stb. szerint is valtozhat),
valamint a mikroorganizmusok fejlédési ciklusanak kiilénbdzd fazisaiban adodo
aktivitasi kilonbségekben keresendd. Ez az utébbi ugyan jelentékeny tényezd
lehet Bidan és munkatarsai mérései szerint (s ), akik cukorgyari levekben egyez
rezazurin elszintelenedési id6ket talaltak 105— 06 aktiv, logaritmikus fazisban
lev6 és 10 7—i0s Stacioner fazisban levd, agyszintén 10. aktiv és 103— o ®stacio-
ner allapotl tenyészetekben, de dsszhatdsaban mégsem gatolja a médszer hasz-
nalhat6sagat a %yors tajékozadas szempontjabol.

Ezzel szemben, ha az élelmiszer mikroflorajat feldolgozas soran olyan
hatasok érték, amelyek zémben inaktiv, de reaktivalhatd allapot kialakulasahoz
vezetnek (pl. szaritds, hékezelés és gyorsfagyasztas, bakteriosztatikus tartésitd
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szerek) és ez az allapot a fogyasztasig, vagy a mikrobioldgiai vizsgalat megkez-
déséig fennall, akkor feltehetd, hogy a reduktaz-aktivitas mérése kiilonb6z6
eredményeket szolgaltat aszerint, hogy a reaktivalodasi lehetdség létesiilése
Ota mennyi id6 telt el, a csirdk hany szazaléka aktiv és képes (intenziv) redu-
kalasra. Ferguson és munkatarsai (14) pl. mérésekkel bizonyitottak, hogy gyors-
fagyasztott zoldségfélékbél (z6ld-, sarga- és lima bab), ha azokat steril vizzel
hozta 6ssze 1:1 aranyban (rendszer hémérséklete +3 °C), a rezazurinos redukcio
4 oran belil beallitva hamis eredményeket szolgaltatott, a nagy spéraszennye-
zettségli termékeknél semmivel sem volt rovidebb a redukciés 1d6, mint a cse-
kély sporaszennyezettséglieknel; csak 4 ora elteltével kapott megkozeliten he-
lyes, a lemezszammal Osszhangban levé redukcios id6ket. Ugy latszik tehat,
hogy ilyen termékeknél érdemes volna terméktipusonként valtoz6 korilmények
kozott a rezazurinos redukcio elé egy ,,reaktivalodasi id6t” iktatni és ezaltal
ezeket a termékeket is hozzférhet6ve tenni a redukciés gyorsmodszer szdmara.

Koszonettel tartozunk Andréka Agnes munkatarsunknak a kisérletekben
valé kozremikodésért, tovabba Fekete Tiborné és Kcsedi Akosné munkatar-
sainknak az ©6sszehasonlitd lemezszdmok vizsgalataért.
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MNKPOBNOJTO MYECKAA OLEHKA KAYECTBA MULLEBBLIX
MPOAYKTOB BbICTPbIM METOOAMWU. I. BbIAE/TOYHBLIE
NCMbITAHNA PESA3YPNHOBOW PEAYKLUWMEN

N. E. F'an n N. bakelu

ABTOPbI NPOBOANIN MH(OPMATUBHbIE UCMbITAHUSA MO GbICTPOMY ONPEeAE/EHNO
— B TeYeHUM 24 4aCOB — BCEX XXMBbIX MUKPOO B pasHbIX MpOAYKTax MUTaHus
Ha OCHOBaHWM pPe3a3ypuHOBON pefyKUMM U MPUMEHEHUS METOAA BbIAEN OUYHbIX
UCMbITaHW MMKPOGMONOrMYECKOT0 KOHTPONA KayecTBa. B KayecTBe nuTaTe/ibHOM
cpefibl MPUMEHSNM CTEPUNbHOE MONOKO, KOHEYHbIM Pe3ynbTaToM CUATaIN Bpemst
HeobXo/MMoe [N 06eCLiBeUMBAHIA MHAMKATOPA U AOCTUXKEHMA LiBeTa 6e3pesasy-
pWHOBOW cnemnoii npobbl. CpaBHMBas pe3yfbTaTbl C KOMYECTBOM MWKPOO Ha
nnacTuHe:
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—MonyyeHbl XopoLUMe pe3ynbTaTbl B rPYMne MOAOYHOTO MOPOXEHHOTO U
MOJIOUHBIX HAMUTKOB, Tfe BHEPEHVNE METOfA W B HACTOSILLEE BPEMSI CUMTAIOT OCY-
LLIECTBUMBIM.

—MeToz okazancs NpUEMIUMBIM U Y HEKOTOPbIX MPOAYKTOB MpUHaAnexa-
LUMX K NPOYMM rpynnam npoayKuum (CreLuii, 3aMOpoXeHHbIE OBOLL, KONBacHble
KpPEeMbl) AN1A 3TVX YKa3blBaeTCA BPEMA PEAYKLMN OTHOCALLEECH K KPUTUYECKOMY
wweny MWKPOG; B 3TOW Fpynne OfHAKO elle TPeOyeTcs AaNbHelillee UCMbITaHue.

— Bo MHOrvx rpynnax npofykuuu (Hanpumep: cvpor, (hpyKTOBbIX COKax,
(hapLUeBbIX U3AENNSAX) NOMyUYeHHblE Pe3ynbTaTbl MO PasHbIM MPUYMHAM HE COOT-
BETCTBOB/IN LIENSIM.

ABTOpbl - Y[OCTOBEPSis CBOM Pe3yNbTaTbl IMTEPATYPHLIMU JaHHBIMU Mpej-
NaraiT, YtoGbl B Cy4as 3apaXeHWUs TMPOAYKTOB MHAKTUBHLIMW HO PenaTuBmpy-
eMbIMU MUKPOGaMu, U3MepeHms ageKTa MHAKTVBALWW, a TAKXKe C Y4EeTOM Xapak-

Tepa6 rpynnbl NPoAYKLWKM ,,BPeMA peakTuBaLn” NPOBOANM Nepef Pe/lyKTa3HOi
npo6ou.

MIKROBIOLOGISCHE QUALITATSPRUFUNG UNSERER LEBENSMIT-
TEL MIT SCHNELLMETHODEN. I. SELEKTIONSVERSUCHE
VERMITTELS REDUKTION DES RESAZURINS

I. E. Gal und I. Békés

Die Verfasser fihrten orientierende Versuche zur raschen Bestimmung —
hinnen eines Arbeitstages — der Gesamtkeimzahl verschiedener Lebensmittel
aufgrund der Reduktion von Resazurin durch Zwecks Anwendbarkeit der Metho-
de als Selektionsverfahren in der mikrobiologischen Qualitatskontrolle. Sie ver-
wendeten einheitlich einen sterilen Milch-N&hrboden, als Endpunkt betrachteten
sie die zur Entfarbung des Indicators, bzw. zur Erreichung der Farbe der ohne
Resazurin verfertigten Blindprobe erforderliche Zeitdauer.

Verglichen mit den durch das Plattengussverfahren erhaltenen Keimzahlen:

—erhielten sie gut auswertbare Resultate in der Grupge der Milchspeise-
%ise und Milchgetrénke, bei diesen halten sie das Verfahren bereits fir anwend-

ar.
—Das Verfahren erwies sich auch zur Priifung einzelner zu anderen Grup-

en éGewurze tiefgefrorene Gemiise, Wurstcreme) gehdrender Produkte geeignet,
ei diesen werden den Kritischen Keimzahlen entsprechende Reduktionszeiten
angegeben; in diesen Gruppen sind jedoch noch weitere Versuche erforderlich.

— Bei mehreren Gruppen der Lebensmittel (z. B. Syrup, Erfrischungs-
%etfrandke Wurstwaren) waren die Resultate infolge verschiedener Ursachen nicht

efriedigend.

Die Verfasser empfehlen aufgrund eigener Resultate und literarischer An-
gaben im Falle einer Kontamination mit inaktiven aber reaktivierbaren Keimen,
unter Beachtung der inaktivierenden Wirkung, sowie der Elgenart der betref-
fenden Gruppe die Ausmessung einer ,,Reaktivierungszeit”, bzw. deren Ein-
fugung vor die Reduktase-Probe.

INVESTIGATION O TH-MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FOODS BY
RAPIf METHODS ~ _
I. Attempts to carry out screening tests by reduction with resazurin

I. E. Gél and /. Békés

Orientative experiments were carried out to test the suitability of a rapid
method of determination (within a working day) of the total number of viable
germs in various foods, based on the reduction of resazurin, and, respectively,
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to test the applicability of this method as a screening test in the control of the
microbiological quality.

Sterile milk served throughout as nutrient. The period required for the
complete decolourization of the indicator and, respectively, for attaining the
tint of the blank test containing no resazurin was considered as the end point.
A On comparison with the germ counts by the plate-cast method it was found
that

well evaluable results were obtained in the group of ices made with milk
and meals made with milk. In this group, the method is presumed to be introdu-
ceable at once;

the method proved suitable for use also in case of certain products belonging
to other groups of food products (such as spices, deep-frozen vegetables, sausage
creams). Reduction periods pertaining to the critical germ counts are presented.
However, still further investigations are needed in these groups;

in several groups of food products (such as syrups, soft drinks, Bologna-
type sausages) the results were inadequate, due to various reasons.

The authors aug?est, on comparing their own results with the data of liter-
ature, for the case of food products contaminated by inactive but reactivable
germs, to take into account a so-called reactivation period, and, respectively,
to insert such a period prior to carrying out the reductase test, according to the
actual inactivating effect and the nature of the group of foods in question.

L’EXAMEN DE LA QUALITE DE NOS DENREES PAR METHODES
RAPIDES. EXPERIENCES DE DEPISTAGE A REDUCTION AVEC DE
LA RESAZURINE

I. E. G4l et /. Békés

Les auteurs ont effectué des examens préalables relatives au dosage rapide
(n’exigeant qu’une journée de travail) du nombre total des germes viables dans
les genrées. La méthode s’appuye sur la réduction de la résazurine. lls ont égale-
ment considéré les possibilités d’employer la méthode comme épreuve de dépist-
age dans le controle microbiologique de la qualité des denrées. On s’est servi du
lait stérilisé en tant que milieu nutritif uniforme, en considérant comme point
final le temps nécessaire pour amener la décoloration de I'indicateur, c’est-a-dire
pour atteindre la couleur du témoin qui ne contient pas de résazurine.

On a comparé les résultats ainsi obtenus avec les nombres des germes viables
déterminés par dilutions successives dans des boites Petri et on a établi le suivant:

1 De bons résultats se faisaient obtenir avec les glaces ainsi que les boissons
au lait. Par conséquent, on considéré la méthode adoptable dans sa forme pré-
sente.

2. La méthode s’avérait, en outre, utilisable chez les produits suivants:
condiments, légumes surgelés, créme aux saucissons. Chez ces produits on a in-
diqué comme résultat les temps de réduction correspondant aux nombres criti-
ques des germes. Chez ces groupes de denrées le procédé exige, cependant, des
examens ultérieurs.

3. Les résultats obtenus chez plusieurs autres groupes de denrées (p.e. jus
de fruits, boissons rafraichissantes, charcuterie) n’étaient, pour des raisons di-
verses, pas satisfaisantes. )

En comparant leurs résultats avec les données de la littérature, les auteurs
proposent de mesurer —dans le cas d’une contamination avec des germes inactfs
mais réactivables —Ile «temps de réactivation», tout en tenant compte du carac-
tére de l’action inactivante, d’une part, et de célii du produit, d’autre part.
Ce dernier examen peut étre effectué avant I’épreuce de la réductase.
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